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Vorrichtung und Verfahren zur Kapazitatsmessung sowie Einrichtung zum 
Ermitteln des Fullstandes einer Flussigkeit mit einer solchen Vorrichtung 




Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kapazitatsmessung gemaS dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein entsprechendes Verfahren und eine 
5 Einrichtung zum Ermitteln des FQllstandes einer Flussigkeit mit einer 
solchen Vorrichtung. 

Aus dem Stand der Technik, beispielsweise der Veroffentlichung 
TOTH, F.N- und weitere: A new capacitive precision liquid-level sensor, 
Digest 1996 Conference on Precision Electromagnetic Measurements, 
Braunschweig, sind gattungsgemaSe Vorrichtungen bekannt. Dabei werden 
parallel zu einer Reihe von hintereinander angeordneten MeBelektroden 
einseitig oder beidseitig benachbart langgestreckte Schutz- und 
Bezugspotential-Elektroden Cguard" und „E 0 ") angeordnet. Eine Kapazitats- 
und damit letztlich Fullstandsmessung erfolgt durch Messung der Kapazitat 
zwischen den einzelnen MeBelektroden und der gegeniiberliegenden 
langgestreckten BezugspotentiaUEIektrode. 

Derartige Vorrichtungen erfordern einen hohen Verschaltungsaufwand und 
20 damit hohe Herstellungs- und Montagekosten. Daneben mussen besondere 
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Vorkehrungen getroffen werden, um eine hohe Auflosung bei geringer 
Empfindlichkeit fur Storsignale zu erreichen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung bereitzustellen, 
5 welche die Nachteile des Standes der Technik uberwindet AuBerdem soil 
ein zugehoriges Verfahren sowie eine entsprechende Einrichtung zum 
Ermitteln des Fullstandes einer Flussigkeit in einem Behalter bereitgestellt 
werden. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung soil insbesondere 
kostengunstig in der Herstellung und Montage und dauerhaft zuverlassig im 
10 Betrieb sein. Die Auflosung und die (Un-)Empfindlichkeit fur Storsignale soil 
weiter optimiert sein. 

Diese Aufgabe ist durch die im Anspruch 1 bestimmte Vorrichtung sowie 
durch das im nebengeordneten Anspruch bestimmte Verfahren und die im 
1 5 ebenfalls nebengeordneten Anspruch bestimmte Einrichtung zum Ermitteln 
des Fullstandes gelost Besondere Ausfuhrungsarten der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen bestimmt. 

Die Aufgabe ist bei einer Vorrichtung zur Kapazitatsmessung mit einer 
20 Elektrodenanordnung bestehend aus einer Vielzahl von nebeneinander 
und/oder hintereinander auf einem Trager angeordneten Elektroden, einer 
eigentlichen MeBeinrichtung zum Messen der Kapazitat zwischen einer 
ersten Elektrode als MeBelektrode und einer zweiten Elektrode als 
Gegenelektrode, sowie einer steuerbaren Schalteinrichtung zum vorgebbar 
25 schaltbaren Verbinden der Elektroden als erste und zweite Elektroden mit 
der MeBeinrichtung, dadurch gelost, daS durch die Schalteinrichtung 
gesteuert abwechselnd jede Elektrode der Elektrodenanordnung als 
MeBelektrode schaltbar ist und dabei jeweils mindestens eine der weiteren 
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Elektroden als Gegenelektrode auf ein vorgebbares Bezugspotential 
schaltbar ist. 

Vorzugsweise sind die Elektroden auf einer Flache angeordnet, 
5 insbesondere auf einer ebenen Flache. In einer besonderen Ausfuhrungsart 
sind die Elektroden rechteckformig und mit ihren Langsseiten 
nebeneinander angeordnet. Der Abstand der Elektroden ist vorzugsweise 
moglichst gering, insbesondere kleiner als die Halfte, und vorzugsweise 
kleiner als 1/5 des Abstandes von einer Elektrode zur nachsten. Fur viele 

10 Anwendungsfalle ist es vorteilhaft, die Elektroden auf einem flexiblen 

Trager anzuordnen, beispielsweise auf einer Folie aus Polymerkunststoff 
wie etwa Polyimid. Besonders vorteilhaft fur den flexiblen Trager und/oder 
fur ein den Trager gegebenenfalls umgebendes Rohr ist die Verwendung 
von Werkstoffen, die einen geringen Temperaturkoeffizienten ihrer 

1 5 Dielektrizitatszahl aufweist, wie beispielsweise Polypropylen. 

Der Elektrodentrager ist vorzugsweise mit den Elektroden in stabiler Anlage 
an der Innenseite des Rohres festgelegt oder angedrilckt. Beispielsweise 
kann der Elektrodentrager auf eine federelastisch verformbares Innenrohr 
20 aufgespannt sein, das in das Rohr eingesteckt wird. Zur mechanischen 
Stabilisierung kann das Innenrohr aufgefullt werden, insbesondere 
ausgeschaumt werden. 

Vorzugsweise sind die Elektroden nicht nur gegeneinander elektrisch 
25 isoliert, sondern auch mit einer elektrisch isolierenden Schicht auf dem vom 
Trager abgewandten Seite abgedeckt Vorteilhaft ist es, wenn die Elektroden 
zusammen mit AnschluBleiterbahnen auf dem Trager in DUnn- oder 
Dickschichttechnik aufgebracht sind. Das Aufbringen kann dabei 
strukturiert erfolgen, beispielsweise durch Siebdruck oder Stempeln. 
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Alternativ oder erganzend dazu kann der Auftrag auch ganzflSchig erfolgen 
und anschlie&end die ganzflachige Schicht strukturiert werden, 
beispielsweise unter Verwendung von photolithographischen 
Strukturierungsverfahren, wie sie beispielsweise aus der 
5 Halbleitertechnologie oder der Technik hybrider Mikroschaltungen bekannt 
sind. 

In einer besonderen Ausfuhrungsart weist die Vorrichtung eine 
Verbindungseinrichtung zum elektrischen AnschlieBen weiterer Sensoren 
1 0 und/oder zum Verbinden mit der Schalteinrichtung auf. Der Anschlufc 
weiterer Sensoren und/oder der Schalteinrichtung erfolgt vorzugsweise 
losbar und/oder erforderlichenfalls dicht gegenuber umgebenden 
Flussigkeiten. 

15 Es konnen Sensoren vorgesehen werden, die keinen unmittelbaren Kontakt 
zur Flussigkeit erfordern, beispielsweise ein Temperatursensor; in diesem 
Fall kann der Sensor innerhalb des Rohres angeordnet sein, beispielsweise 
auf dem ElektrodentrMger und von den dort vorhandenen Leiterbahhen 
unmittelbar elektrisch kontaktiert werden. 

20 

Alternativ oder erganzend konnen Sensoren vorgesehen sein, die in 
unmittelbaren Kontakt mit der Flussigkeit zu bringen sind, beispielsweise 
ein Viskositatssensor; in diesem Fall muS der Sensor auSerhalb des Rohres 
angeordnet sein, und die elektrische Verbindung erfolgt uber eine 
25 flussigkeitsdichte elektrische Durchfuhrung in dem Rohr, insbesondere an 
dessen Bodenflache. Vorzugsweise ist eine losbare Steckverbindung 
vorgesehen. 



m 
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Weitere Sensoren konnen beispielsweise Sensoren fur Feuchtigkeit, Druck 
oder dergleichen sein, oder auch ein zusatzlicher kapazitiver Sensor, mit 
dem ein die Vorrichtung umgebendes Medium hinsichtlich dessen 
Dielektrizitatszahl untersucht wird. Vorzugsweise sind auch die 
5 AnschluSleiterbahnen fur die zusatzlichen Sensoren auf dem Trager der 
Vorrichtung angebracht. 

Weiterhin konnen auch mindestens Teile der steuerbaren Schalteinrichtung 
oder auch der MeSeinrichtung auf dem Trager der Vorrichtung ang^ordnet 

1 0 sein, Grundsatzlich ist es auch moglich, als Trager fur die 

Elektrodenanordnung das gleiche Substrat zu verwenden, wie es fur die 
Schalteinrichtung und/oder MeSeinrichtung verwendet wird. Der Grad der 
Integration der Bauelemente richtet sich letztlich nach dem jeweiligen 
Anwendungsfall ebenso wie nach den Anforderungen an die BaugroSe der 

1 5 Vorrichtung, fur die es bedingt durch die Funktion der Vorrichtung untere 
und/oder obere Grenzen geben kann. 

In einer besonderen Ausfuhrungsart der Erfindung ist das vorgebbare 
Bezugspotential das Massepotential der MeSeinrichtung. Dadurch lassen 
20 sich auf schaltungstechnisch besonders einfache und gleichzeitig sehr 
genaue Weise die Kapazitatswerte der geschalteten Elektroden messen. 

Vorzugsweise wird fur die MeSeinrichtung das sogenannte ^charge transfer"' 
Verfahren eingesetzt. Ubliche Werte der zu messenden Kapazitat, 
25 beispielsweise bei der Verwendung der erfindungsgemaSen Vorrichtung als 
Fullstandssensor, liegen im Bereich von Bruchteilen eines pF bis einige 
Hundert pF, konnen aber in Abhangigkeit des Mediums, insbesondere 
dessen Dielektrizitatszahl, und/oder der Elektrodenflachen und 
Elektrodenabstande daruber oder darunter liegen. 
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Vorzugsweise werden alle Elektroden, die nicht als MeBelektroden 
geschaltet sind, auf das Bezugspotential geschaltet, insbesondere auf 
Massepotential. Im Falle eines Fullstandssensors ist es auBerdem vorteilhaft, 
5 auch die Flussigkeit und/oder mindestens einen Teil der Wand des 
Behalters auf dieses oder ein anderes vorgebbares Bezugspotential zu 
schalten. 

Alle Elektroden weisen vorzugsweise eine im wesentlichen identische 
10 Kontur und Flache auf. Vorzugsweise sind alle Elektroden im wesentlichen 
aquidistant zueinander und/oder zu den AnschluBleitungen angeordnet. 
Dadurch ergibt sich nicht nur eine vereinfachte Herstellung der 
Vorrichtung, sondern die gemessenen Kapazitatswerte und 
Kapazitatsanderungen sind auch grundsatzlich in der gleichen 
1 5 GroBenordnung. Gerade beim abwechselnden Durchschalten erweist es 
sich daruber hinaus als vorteilhaft, daB durch die Gleichartigkeit der 
Elektroden die Zuverlassigkeit der Vorrichtung erhoht ist. AuBerdem ist 
durch die erfindungsgemaB nicht erforderliche langgestreckte und 
groBflachige Bezugspotential-Elektrode der Flachenbedarf der 
20 Elektrodenanordnung deutlich herabgesetzt, oder es konnen die Elektroden 
bei gleichem Flachenbedarf groBer sein, wodurch die MeBempfindlichkeit 
und/oder die MeBgenauigkeit erhoht ist. 

Zwecks Erhohung der MeBgenauigkeit bei vorgegebener GesamtgroBe der 
25 Vorrichtung ist es auch moglich, daB mehrere, jeweils vorzugsweise nicht 
unmittelbar benachbarte Elektroden, zu jeweils einer Elektrodengruppe fest 
verdrahtet verschaltet sind. Durch die Schaltvorrichtung wird abwechselnd 
jede Elektrodengruppe als MeBelektrode geschaltet und dabei jeweils 
mindestens eine der weiteren Elektrodengruppen als Gegenelektrode auf 
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das vorgebbare Bezugspotential geschaltet. Dies entspricht einer Aufteilung 
der einzelnen Elektroden in verschiedene Teilsegmente. Die fest 
verdrahtete Verschaltung der Elektroden zu der jeweiligen 
Elektrodengruppe erfolgt vorzugsweise am Ort der Anschlu&leitungen, 
5 insbesondere jeweils auf Hohe der betreffenden Elektrode, so da& auch 
hinsichtlich der Anschlufcleitungen kein erhohter Platzbedarf entsteht. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Kapazitatsmessung unter 
Verwendung der vorstehend beschriebenen Vorrichtung. Vorzugsweise ist 
10 die Schalteinrichtung dabei von einem Mikroprozessor gemaS einem im 
Mikroprozessor selbst oder in einem Speicherbauelement gespeicherten 
Steuerprogramm gesteuert. 

AuBerdem betrifft die Erfindung eine Einrichtung zum Ermitteln des 
1 5 Fullstandes einer Flussigkeit in einem Behalter mit einer vorstehend 
beschriebenen Vorrichtung. Dabei wird in einer der eigentlichen 
MeBeinrichtung nachgeordneten Auswerteeinrichtung die gemessene 
Kapazitat mit gespeicherten Referenzwerten verglichen. Diese 
Referenzwerte konnen fest vorgegeben und unveranderlich sein, oder es 
20 konnen abhangig von der Anwendung Referenzwerte eingespeichert 
werden, insbesondere abhangig von der jeweiligen FlUssigkeit, und 
gegebenenfalls auch abhangig von den Signalen der weiteren Sensoren wie 
insbesondere der Temperatur. Weiterhin konnen abgespeicherte 
Referenzwerte entsprechend einem vorgegebenen Algorithmic an die 
25 aktuellen tatsachlichen Randbedingungen wie beispielsweise Temperatur 
oder Viskositat der Flussigkeit angepaSt werden. 

Vorzugsweise sind die Elektroden auf dem Trager bei einer derartigen 
Einrichtung in Eintauchrichtung hintereinander angeordnet. Beim Ermitteln 
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des Fullstandes wird zunachst in einem ersten Schritt anhand yon 
gespeicherten Referenzwerten oder fest vorgegebenen Erwartungswerten 
eine Klassifizierung der einzelnen Elektroden in ^eingetaucht", 
„nicht eingetaucht" und „teilweise eingetaucht" vorgenommen. 
5 Das Ergebnis dieser Klassifizierung liefert diskrete Werte, beispielsweise 
„0" fur „nicht eingetaucht", „1 " fur „teilweise eingetaucht" und 
„2" fQr ^eingetaucht". 

AnschlieBend erfolgt ein Interpolationsschritt zur Ermittlung des FUllstandes 
1 0 im Bereich der teilweise eingetauchten Elektrode. Die in diesem zweiten, 
quasi analogen Bestimmungsschritt erreichbare Cenauigkeit hangt von der 
Hohe h der einzelnen Elektroden in Eintauchrichtung sowie auch von dem 
Kurvenverlauf der Kapazitat iiber dem Fullstand ab. 



1 5 Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich 
aus den UnteransprQchen und der nachfolgenden Beschreibung, in der 
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen mehrere Ausfiihrungsbeispiele im 
Einzelnen beschrieben sind. Dabei kdnnen die in den AnsprUchen und in 
der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fur sich oder in 

20 beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. 

Fig. 1 zeigt in vereinfachter Darstellung eine erfindungsgemaBe 
Einrichtung, 

Fig. 2 zeigt in vergroSerter Darstellung die Anordnung der Elektroden, 
25 Fig. 3 zeigt den Verlauf der gemessenen Kapazitat gegen Masse iiber dem 
Fullstand, 

Fig. 4 zeigt in vergroBerter Darstellung das untere Ende des Tragers, 
Fig. 5 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform der Elektrodenanordnung, 
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Fig. 6 zeigt den Verlauf der gemessenen Kapazitat gegen Masse uber dem 
Fullstand fur die Ausfuhrungsform der Fig- 5. 

Die Fig. 1 zeigt in vereinfachter Darstellung eine erfindungsgema&e 
5 Einrichtung 1 zum Ermitteln des Fullstandes 2 einer FlQssigkeit 3 in einem 
Behalter 4 mit einer erfindungsgemaften Vorrichtung 5 zur 
Kapazitatsmessung mit einer Elektrodenanordnung bestehend aus einer 
Vielzahl von hintereinander auf einem Trager 6 angeordneten Elektroden 
E 1 bis En. Die Vorrichtung 5 weist weiterhin auf eine eigentliche ■ 
1 0 MeSeinrichtung 8 zum Messen der Kapazitat zwischen einer ersten 
Elektrode E2 als MeBelektrode und einer zweiten Elektrode E1 als 
Gegenelektrode. Weiterhin weist die Vorrichtung 5 auf eine steuerbare 
Schalteinrichtung 7 zum vorgebbar schaltbaren Verbinden der Elektroden 
E1 bis En als erste und zweite Elektroden E2, E1 mit der Mefceinrichtung 8. 

15 

Die Einrichtung 1 zum Ermitteln des FUllstandes 2 der Flussigkeit 3 umfaSt 
weiterhin eine der Mefceinrichtung 8 nachgeordnete Auswerteeinrichtung 
9, die aus der von der Vorrichtung 5 gemessenen Kapazitat durcb Vergleich 
mit gespeicherten Referenzwerten den Fullstand 2 ermittelt. Dieser 
' 20 Fullstand 2 ist von der Auswerteeinrichtung 9 auf verschiedene und 
beliebige Weise aus- und weitergebbar, beispielsweise anhand einer 
digitalen Anzeige 10, einer Sprachausgabe oder eines Warnsignals 1 1 
mittels eines Lautsprechers 12, oder zur Weiterverarbeitung an eine 
Steuereinheit 13. 

25 

Die steuerbare Schalteinrichtung 7, die MeSeinrichtung 8 und die 
Auswerteeinrichtung 9 sind vorzugsweise in einem Mikrocontroller oder 
Mikroprozessor integriert, insbesondere in einem einzigen Halbleiterchip, 
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einschlieGlich eines Speichers fQr Referenz-Kapazitatswerte und fur das 
Steuerprogramm. 

Die Figur 2 zeigt in vergrofterter Darstellung die Anordnung der Elektroden 
5 E1 bis En; aus Grunden der Obersichtlichkeit ist der Trager 6 nicht 

dargestellt. Alle Elektroden E1 bis En sind rechteckf5rmig und parallel zu 
ihren LSngsseiten hintereinander auf dem Trager 6 angeordnet. 
Die Unterkanten der Elektroden E1 bis En sind mit den Fullstandshohen hi 
bis hn markiert. Der Abstand von zwei beliebigen Elektroden E1 bis En 
1 0 betragt konstant h. Die Verbindungsleitungen L1 bis Ln zu den einzelnen 
Elektroden E1 bis En werden nach oben zur MeBelektronik, insbesondere 
zunachst zur Schalteinrichtung 7 gefQhrt. Parallel hierzu laufen weitere 
Verbindungsleitungen 14, mit denen weitere auf dem Trager 6 angeordnete 
Sensoren kontaktiert werden konnen, beispielsweise ein Temperatursensor 
15 1 5 am unteren Ende in der Nahe der untersten Elektrode. E1 . 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden die Elektroden E1 bis En und 
Verbindungsleitungen L1 bis Ln auf einer sogenannten Flexleiterfolie 
angebracht, d.h. auf einem sehr biegsamen dunnen Substrat. Die 

20 Flexleiterfolie wird in einem elektrisch isolierenden Rohr angeordnet, das 
vorzugsweise aus einem Material mit einem Dielektrizitatskoeffizienten mit 
kleinem Temperaturkoeffizienten besteht, wie beispielsweise Polypropylen. 
Die MeSeinrichtung 8 bestimmt die Kapazitat zwischen jeweils einer ersten 
Elektrode E2, die als MeBelektrode dient, und mindestens einer weiteren 

25 Elektrode E1, die auf das Massepotential der MeBeinrichtung 8 gelegt ist. 
In einer besonderen Ausfuhrungsart werden alle ubrigen Elektroden, die 
nicht als MeBelektrode geschaltet sind, von der Schalteinrichtung 7 auf 
Massepotential geschaltet. 
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Vorzugsweise ist jedenfalls die der ersten Elektrode E2 benachbarte, 
insbesondere nach unten benachbarte Elektrode als zweite Elektrode E1 
geschaltet. Weiter vorzugsweise ist auch die Flussigkeit 3 und/oder 
jedenfalls eine Wand des Behalters 4 mit dem Bezugspotential verbunden, 
5 insbesondere nach Masse geschaltet. 

Die Kapazitat der ganz oder teilweise eingetauchten Elektroden E1 bis E5, 
die unterhalb des FUllstandes 2 angeordnet sind, ist jedenfalls bei 
Flussigkeiten mit einer Dielektrizitatszahl von mehr als eins grofcer als die 
1 0 Kapazitat der oberhalb des FUllstandes 2 angeordneten Elektroden E6 
bis En. Aus den gemessenen KapazitSten wird der Fullstand 2 ermittelt. 

Die Bestimmung des FQllstandes 2 erfolgt dabei in zwei Schritten: Zunachst 
erfolgt eine Klassifizierung der Elektroden E1 bis E4 in „eingetaucht", E6 bis 
15 En in „nicht eingetaucht" und E5 in „teilweise eingetaucht". AnschlieBend 
kann erforderlichenfalls noch eine Interpolation unter Verwendung des fur 
die Elektrode E5 gemessenen Kapazitatswertes erfolgen, so daB der genaue 
Fullstand im Bereich der teilweise eingetauchten Elektrode E5 ermittelt 
werden kann. 

20 

In der Figur 3 ist ein Verlauf der gemessenen Kapazitat gegen Masse Uber 
dem Fullstand dargestellt. Der Unterschied des Kapazitatswertes zwischen 
„nicht eingetauchtem" und „eingetauchtem" Zustand einer Elektrode E1 bis 
E5 betragt im dargestellten AusfQhrungsbei spiel etwa 2 pF bei einer 
25 Grundkapazitat von etwa 1 50 pF. Neben der geometrischen 

Elektrodenanordnung ist dieser Kapazitatsunterschied selbstverstandlich vor 
allem abhangig von der Dielektrizitatszahl der Flussigkeit und mithin bei 
polaren Flussigkeiten wie Wasser groSer als bei im wesentlichen unpolaren 
Flussigkeiten wie Ol. Der Verlauf der Kapazitatsanderung ist bei alien 
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Elektroden aufgrund der symmetrischen Anordnung im wesentlichen 
identisch und gepragt von einem nahezu linearen mittleren 
Steigungsverlauf, dessen Anfang und Ende aufgrund von Randeffekten 
verrundet sind. 

5 

Die Figur 4 zeigt in vergroBerter Darstellung das untere Ende des Tragers 6, 
der im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als Flexleiterfolie aufgefOhrt ist, 
die in ein elektrisch isolierendes Rohr 16 eingebracht ist. Am unteren 
geschlossenen Ende weist das Rohr 16 einen elektrischen SteckanschluB 1 7 
1 0 auf, fCir das elektrische AnschlieBen weiterer Sensoren, beispielsweise eines 
Viskositatssensors. 

Zur Erhohung der MeBgenauigkeit bei vorgegebener Gesamtlange des 
FQllstandssensors muB die Hohe h der Elektroden verringert werden... 
1 5 Dadurch wurde sich die Anzahl der Elektroden erhShen, wodurch die 

Anzahl der Signalleitungen L1 bis Ln und auch der Verschaltungsaufwand 
erhdhtware. 

Die Figur 5 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform der 
20 Elektrodenanordnung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung. Dabei sind 

fQnf einzelne Elektroden E1 bis E5 in jeweils zwei Teilsegmente EV, E1", ... 
bis E5', E5" aufgeteilt. Dadurch kommt es zu einer Erhohung der Kapazitat 
zwischen der jeweiligen MeBelektrode und dem Massepotential in 
mehreren Teilstufen, im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel in jsweils zwei 
25 Teilstufen. Die Interpolation im zweiten Schritt der Signalauswertung wird 
dadurch genauer. 

Das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel zeigt insgesamt fOnf Elektroden, die in 
jeweils zwei gleich grofte Segmente aufgeteilt sind. Denkbar ist jede andere 
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Aufteilung, beispielsweise auch vier Elektroden in je drei Teilsegmente, 
sechs Elektroden in je vier Teilsegmente usw. Die AnschluSleitungen der 
jeweiligen Teilsegmente sind unmittelbar auf dem Trager 6 fest verdrahtet 
miteinander verbunden. 

5 

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist nach wie vor die Elektrode E1 mit 
den beiden Teilsegmenten E1', E1" mit einer einzigen AnschluSleitung LI 
kontaktierbar. Die Teilsegmente EV und E1" der ersten Elektrode sind unter 
Bildung einer ersten Elektrodengruppe fest verdrahtet zusammengeschaltet. 

1 0 Diese Festverdrahtung der im Ausfuhrungsbeispiel insgesamt fiinf 

Elektrodengruppen erfolgt vorzugsweise sowohl hinsichtlich der Anzahl der 
in einer Gruppe zusammengefassten Elektroden als auch hinsichtlich der 
Relativposition der in einer Gruppe zusammengefassten Elektroden in 
Bezug auf die gesamte Elektrodenanordnung derart, daB die von der 

1 5 Einrichtung 1 zum Ermitteln des FUllstandes 2 vorzunehmende Zuordnung 
des gemessenen Kapazitatswerts zu einem daraus resultierenden Fullstand 2 
eindeutig ist, insbesondere Mehrdeutigkeiten vermieden sind. 

Die Figur 6 zeigt den Verlauf der gemessenen Kapazitat gegen Masse liber 
20 dem Fullstand fOr die Ausfuhruogsform der Fig. 5. Die Beobachtung einer 
aktuellen Erhbhung der Kapazitat einer einzelnen Elektrode E1 bis E5 liefert 
in der Regel keine eindeutige Aussage uber die Anzahl der eingetauchten 
Teilsegmente EV bis E5". Es ist daher vorteilhaft, zunachst fur alle 
Elektroden E1 bis En eine Klassifizierung in „eingetaucht", „teilweise 
25 eingetaucht" und „nicht eingetaucht" vorzunehmen. Dies erfolgt 

vorzugsweise dadurch, daft die Kapazitatswerte far „nicht eingetaucht" 
bekannt sind oder vorab ermittelt und abgespeichert wurden. Nachdem 
eine Klassifizierung aller Elektroden stattgefunden hat, ist eine eindeutige 
Zuordnung der gemessenen Kapazitatswerte zu einem Fullstand 2 moglich. 
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PatentansprOche 

1 . Vorrichtung (5) zur Kapazitatsmessung mit einer Elektrodenanordnung 
bestehend aus einer Vielzahl von nebeneinander und/oder 

5 hmtereinander auf einem Trager (6) arigeordneten Elektroden 

(E1, E2, En), einer eigentlichen MeBeinrichtung (8) zum Messen 
der Kapazitat zwischen einer ersten Elektrode (E2) als MeBelektrode 
und einer zweiten Elektrode (E1) als Gegenelektrode, spwie einer 
steuerbaren Schalteinrichtung (7) zum vorgebbar schaltbaren 

1 0 Verbinden der Elektroden (E1 , E2, En) als erste und zweite 

Elektroden (E2, E1) mit der MeBeinrichtung (8), dadurch 
gekennzeichnet, daB durch die Schalteinrichtung (7) gesteuert 
abwechselnd jede Elektrode (E1, E2, En) der Elektrodenanordnung 
als MeBelektrode schaltbar ist und dabei jeweils mindestens eine der 

1 5 weiteren Elektroden (E1 , E2, En) als Gegenelektrode auf ein 

vorgebbares Bezugspotential schaltbar ist. 

2. Vorrichtung (5) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
vorgebbare Bezugspotential das Massepotential der MeBeinrichtung 

20 (8) ist. 

3. Vorrichtung (5) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB alle Elektroden (E1, E2,..., En), die nicht als MeBelektrode 
geschaltet sind, als Gegenelektrode geschaltet und auf das 

25 Bezugspotential geschaltet sind. 

4. Vorrichtung (5) nach einem der Ansprtiche 1 bis 3,.dadurch 
gekennzeichnet, daB alle Elektroden (E1, E2, En) eine im 
wesentlichen identische Kontur und Flache aufweisen. 
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5. Vorrichtung (5) nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch . 
gekennzeichnet, daS alle Elektroden (E1, E2, EN) im wesentlichen 
aquidistant angeordnet sind. 

5 

6. Vorrichtung (5) nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS mehrere, vorzugsweise jeweils nicht unmittelbar 
benachbarte Elektroden (EV, E1"; E2'/E2"; En', En") zu jeweils 
einer Elektrodengruppe fest verdrahtet verschaltet sind, und daB durch 

1 0 die Schaltvorrichtung (7) gesteuert abwechselnd jede 

Elektrodengruppe als MeBelektrode schaltbar ist und dabei jeweils 
mindestens eine der weiteren Elektrodengruppen als Gegenelektrode 
auf ein vorgebbares Bezugspotential schaltbar ist. 

1 5 7. Vorrichtung (5) nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Elektroden (El, E2, En) zusammen mit 
. AnschluBleiterbahnen (14) auf dem Trager (6) in Dunn- oder 
Dickschichttechnik aufgebracht sind. 

20 8. Vorrichtung (5) nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch 

gekennzeichnet, daft die Vorrichtung (5) eine Verbindungseinrichtung 
(1 7) zum AnschlieBen weiterer Sensoren (15) und/oder zum 
Verbinden mit der Schalteinrichtung (7) aufweist. 

25 9. Vorrichtung (5) nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die steuerbare Schalteinrichtung 7, die 
MeBeinrichtung 8 und vorzugsweise auch eine nachgeordnete 
Auswerteeinrichtung 9 in einem Mikrocontroller oder Mikroprozessor 
integriert sind. 
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10. . Verfahren zur KapazitStsmessung mit einer Elektrodenanordnung 
bestehend aus einer Vielzahl von nebeneinander und/oder 
hintereinander auf einem Trager (6) angeordneten Elektroden 
(E1, E2, En), einer eigentlichen MeBeinrichtung (8) zum Messen 
der Kapazitat zwischen einer ersten Elektrode (E2) als MeSelektrode 
und einer zweiten Elektrode (E1) als Gegenelektrode, sowie einer 
steuerbaren Schalteinrichtung (7), mittels der die Elektroden 
(E1, E2, En) als erste und zweite Elektroden (E2,.E1) mit der 
MeBeinrichtung (8) vorgebbar schaltbar verbunden werden, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch die Schalteinrichtung (7) gesteuert 
abwechselnd jede Elektrode (E1, E2, En) der Elektrodenanordnung 
als MeBelektrode geschaltet wird und dabei jeweils mindestens eine 
der weiteren Elektroden (E1, E2, En) als Gegenelektrode auf ein 
vorgebbares Bezugspotential geschaltet wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schalteinrichtung von einem Mikroprozessor gemaB eirtem 
gespeicherten Steuerprogramm gesteuert wird. 

1 2. Einrichtung (1 ) zum Ermitteln des FQllstandes (2) einer Flussigkeit (3) 
in einem Behalter (4) mit einer Vorrichtung (5) nach einem der 
Anspruche 1 bis 9 und einer der eigentlichen MeBeinrichtung (8) 
nachgeordneten Auswerteeinrichtung (9), die aus der von der 
Vorrichtung (5) gemessenen Kapazitat durch Vergleich mit 
gespeicherten Referehzwerten den FQllstand (2) ermittelt. 

1 3. Einrichtung (1 ) nach Anspruch 1 2, dadurch gekennzeichnet, daB auch 
die Flussigkeit (3) und/oder mindestens Teile einer Wand des 
Behalters (4) auf das Bezugspotential geschaltet sind. 
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14. Einrichtung (1) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekeftnzeichnet, 
daR in der Vorrichtung (5) zur Kapazitatsmessung mehrere, 
vorzugsweise jeweils nicht unmittelbar benachbarte Elektroden 

(El ', E1 "; E5', E5") zu jeweils einer Elektrodengruppe fest 
verdrahtet verschaltet sind, und daB durch die Schaltvorrichtung (7) 
gesteuert abwechselnd jede Elektrodengruppe als MeBelektrode 
schaltbar ist und dabei jeweils mindestens eine der weiteren 
Elektrodengruppen als Gegenelektrode auf ein vorgebbares 
Bezugspotential schaltbar ist. 

1 5. Einrichtung (1 ) nach einem der Anspruche 1 2 bis 1 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verschaltung der Elektrodengruppen sowohl 
hinsichtlich der Anzahl der in einer Gruppe zusammengefaBten 
Elektroden als auch hinsichtlich der Relativposition der in einer 
Gruppe zusammengefaSten Elektroden in Bezug auf die.gesamte 
Elektrodenanordnung so erfolgt, daS die von der Einrichtung (1) zum 
Ermitteln des Fullstandes (2) vorzunehmende Zuordnung des 
gemessenen Kapazitatswerts zu einem daraus resultierenden Fullstand 
(2) eindeutig ist. 
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Zusammenfassung 

1 . Vorrichtung und Verfahren zur Kapazitatsmessung sowie Einrichtung 
zum Ermitteln des Fullstandes einer Flussigkeit mit einer solchen 
Vorrichtung 

2. Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (5) zur Kapazitatsmessung mit 
einer Elektrodenanordnung bestehend aus einer Vielzahl von 
nebeneinander und/oder hintereinander auf einem Trager (6) 
angeordneten Elektroden (El, E2, En), einer eigentlichen 
MeSeinrichtung (8) zum Messen der Kapazitat zwischen einer ersten 
Elektrode (E2) als MeSelektrode und einer zweiten Elektrode (E1) als 
Gegenelektrode, sowie einer steuerbaren Schalteinrichtung (7) zum 
vorgebbar schaltbaren Verbinden der Elektroden (E1, E2, En) als 
erste und zweite Elektroden (E2, El) mit der Mefieinrichtung (8), 
dadurch gekennzeichnet, daB durch die Schalteinrichtung (7) 
gesteuert abwechselnd jede Elektrode (E1, E2, En) der 
Elektrodenanordnung als MeBelektrode schaltbar ist und dabei jeweils 
mindestens eine der weiteren Elektroden (E1, E2, En) als 
Gegenelektrode auf ein vorgebbares Bezugspotential schaltbar ist, 
sowie ein zugehoriges Verfahren und eine Einrichtung (1) zum 
Ermitteln des Fullstandes (2) einer Flussigkeit (3) mit einer solchen 
Vorrichtung (5). 

3. Fig. 1. 



